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До колісних транспортних засобів малої та середньої вантажності, що 
експлуатуються за значних швидкостей та у складних умовах руху пересіченою 
місцевістю ставляться значно жорсткіші вимоги щодо їх експлуатаційних 
характеристик. Вони стосуються не тільки двигуна, трансмісії та інших вузлів чи 
систем, а в першу чергу підвіски. Система підвіски таких транспортних засобів із 
лінійним або близьким до нього законом зміни відновлюючої сили не тільки не захищає 
від значних перевантажень (в т.ч. миттєвих), але й призводить до значної втоми водія чи 
людей при довготривалих перевезеннях. 
Експериментальні та теоретичні дослідження вказують на те, що характеристика 
пружної сили, яка діє на підресорену масу, повинна задовольняти певним умовам, а 
саме деформація амортизаторів. Такі вимоги задовольняють підвіска із нелінійним 
зв’язком між відновлювальною силою та деформацією [1]. оскільки дослідження 
динаміки таких підвісок із нелінійною силовою характеристикою не отримало 
завершеного розвитку. Метою роботи є розроблення аналітичного методу дослідження 
поздовжньо-кутових коливань ПМ КТЗСП із нелінійною силовою СП для надання 
практичних рекомендацій щодо вибору основних силових параметрів за яких 
виконуються ергономічні вимоги експлуатації КТЗ за широкого спектру амплітуд 
поздовжньо - кутових коливань ПМ (динамічні навантаження на водія та людей при 
транспортуванні).  
За розрахункову модель приймаємо плоску систему, яка наведена на рис. 1. Вона 
складається з не підресореної та підресореної частин, які взаємодіють між собою за 
допомогою системи підвіски (пружних амортизаторів та демпферних пристроїв). 
Задача полягає у отриманні функціональних залежностей, які описують основні 
параметри поздовжньо - кутових коливань ПЧ і одночасно були б базовими для 




Рис 1. Розрахункова модель: а) загальний вигляд; б) розподіл зовнішніх сил, які діють 
на КТЗСП 
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Використаємо  диференціальне рівняння поздовжньо – кутових коливань ПМ 
КТЗСП 
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I  - момент інерції ПЧ відносно горизонтальної осі, яка проходить через центр ваги і 
перпендикулярна до вектора швидкості переносного руху КТЗ, 
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I P g a b c   ,  t  - відхилення в довільний момент часу від 
рівноважного положення ПМ. У положенні статичної рівноваги ПЧ величини пружних 
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З урахуванням (2) диференціальне рівняння (1) записати у вигляді 
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Ефективність їх використання у значній мірі залежить від можливості побудови 
розв’язку незбуреного аналогу рівняння (3), тобто  
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Частоту власних коливань можна замінити більш зручною залежністю виходячи 




c  зв’язані співвідношенням 
2 1
c c ( /a b  - відома стала), то більш доцільно 
використати поняття статичної деформації пружних амортизаторів - 
st
 . В такому разі 
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c P , а частота власних коливань набуде значення  
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Якщо урахувати, що використані періодичні Ateb – функції[2] у вигляді [3,4] є 
     12 2 1/ 2 1/ 2 1/ 2          періодичними за фазою, то власна частота f
(у герцах) визначається залежністю 
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На рис. 2 за різних значень силових характеристик СП подано залежності 
власної частоти f  коливань від амплітуди за таких значень параметрів a = c = 1 м; b = 
1,1 м; k = 1,2; 
sr
= 0,2 м;  
st
 = 0,15 м.  
Міжнародна науково-технічна конференція присвячена пам’яті професора Гевка Богдана 
Матвійовича. Проблеми теорії проектування та виготовлення транспортно-технологічних машин – 
Тернопіль, 23-24 вересня 2021. 
 94 







































































   
 
а) б) 








































































Рис.2 . Залежність частоти власних поздовжньо - кутових коливань ПМ від 
амплітуди за різних значень силових характеристик СП із прогресивним (а-) та 
регресивним (в) законами зміни пружної сили 
 
Представлені співвідношення та побудовані на їх базі графічні залежності 
показують одну із принципових різниць коливань ПЧ КТЗ із нелінійною 
характеристикою СП у порівнянні із лінійним її аналогом – частота власних коливань 
ПМ КТЗ залежить від амплітуди. 
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